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カーソルの軌跡を用いて評定判断過程を分析する
椎　名　乾　平
評定判断のプロセス追跡
心理学で非常によく用いられている紙と鉛筆
を用いた評定判断において，どの反応カテゴリー
を選ぶべきか迷うことは多い。決定できずに迷っ
ている受検者はしばしば観察されるし，鉛筆を
評定カテゴリーの間で右往左往させるような光
景すら散見される。このような運動は，受検者
の心的葛藤と迷いを反映していると思われるが，
従来はこの直感を実証するのは難しかった。し
かしFigurelに示されるようなコンピュータを
用いたインターフェースを使用するならば，カー
ソルの軌跡を直接記録することができる。そし
てそのような記録は，評定判断のリアルタイム
処理に対して新しい展望を与えてくれるかもし
れない0本研究は如何に意思決定が物理的世界
に具現化（enact）されるのか，すなわち評定
判断の運動制御的側面に注目する。この観点は，
一般の心理学でも，精神測定学においても，ほ
とんど注意を払われて来なかったものである。
本研究の意義は心理学研究で最もよく用いら
れている道具の性質を明らかにすることによっ
て，評定データを用いる心理学研究の妥当性を
問い直すところにある。また意思決定過程につ
いての新たな知見を与えてくれものと期待される。
決定後移動仮説と並列性仮説
評定行動には文字読解，文章理解，記憶検索，
意思決定のような認知成分と0Vertな反応を生
起させるのに必要である胤指の動作のような
運動成分が含まれている。
決定後移動仮説（DecideAthen－Mov。仮説）
は・選択カテゴリーがまず心内で確定し，その
内的決定を具現化するために，カーソルが物理
的に移動されるものと考える。この仮説が正し
いならば，結果として生じる軌跡は（後述の）
単純到達運動の特徴を示さなければならないこ
となる○なぜならば評定カテゴリーが内的に選
択された後には，カーソルの物理的動作に心理
的プロセスが作用する必要がないからである。
言い換えると，被検者が心内でどの評定カテゴ
リ‾を選ぶかを決定した後には，カーソルの動
作に対する心的な捜乱要素はなく，結果として
生じる軌跡は単純到達運動のそれと非常に類似
しなければならないことになる。
もう一つの可能性は，カーソルを動かしなが
ら評定カテゴリーを決定するというものである
（並列性Co柁C灯re花α仮説）。並列性仮説は評
定判断中に心的過程と運動過程が同時に働くも
のと仮定する。この仮定が正しければ，カーソ
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ル軌跡は評定過程中の心的活動をなんらかの形
で反映するものと考えられる。そして眼球運動
がそうであるように，カー・！ル軌跡が意思決定
における認知的あるいは情緒的状態を反映する
可能性を想定できることになる。
単純到達運動の特性
単純到達運動は，心理学，運動生理学，人間
とコンピュータのインタラクション（HCI）等
の運動制御研究において，広範囲に研究されて
きた。単純到達運動の典型的な例は，近くある
モノを掴む時の腕・手の運動（reaching）で
ある。単純到達運動は第1期の弾道運動と第2
期の補正運動の2成分を持つものとされてきた
（今水，1995；Elliot，Helsen，＆Chua，2001；
Flowers，1975）．この主張は，Woodworth
（1899）にまでさかのぼる。弾道運動は迅速で
なめらかな直線的運動であって，フィードフォ
ワード制御により運動開始以前に初速と軌跡が
決定される。一方，修正運動はフィードバック
コントロールによる微調整によって，軌跡の最
終段階を目標位置に導くものとされる。決定後
移動仮説が正しいならば，カーソル軌跡は単純
到達運動の特徴を示すものと予想される。逆に，
観察された軌跡が誤差成分を除いて弾道運動や
補正運動を具現しないならば，決定後移動仮説
よ－り帝敵していると考えなければなるまい。
この研究の目的は，決定後移動仮説が少なく
ともある状況下では妥当でないことを示し，評
定意思決定に関する新しい知見を得ると共に，
新しい精神測定モデルの必要性を示唆すること
である。
実験
Figurelに示されるフォームが評定実験に
使用された。下部の評定スケールには，5つの
評定カテゴリーが配置された。左からの1番目，
3番目，第5番目のカテゴリーには，「いいえ」
「わからない」「はい」というラベルがつけられ
ている。データ解析では，1から5の数字が左
から右に評定カテゴリーに割り当てられた。
各試行は，フォーム中央の開始ボタンを押す
ことで始められ，5つの評定ボタンのうちの1
つ押すことによって終了した。開始ボタンがク
リックされると，刺激文がフォーム中央の刺激
表示ボックス内に提示された。そして評定にい
たるまでのカーソルの軌跡が記録された（軌跡
例はFigurelに示されている）。実験には全部
で3つの課題が使用された。課題Aはベンチマー
ク課題であり，1から5までの数字が表示ボッ
クス内にランダムに提示され，被検者はできる
だけ速く数字に対応する反応ボタンをクリック
するよう要請された。この課題においては，評
定ボタンに左から1，2，3，4，5の数のラ
ベルが割り付けられた。この課題は，数の認知
と腕，手と指の運動を含むが，最小限の認知成
分，運動成分しか含まないので，単純到達運動
に極めて近いベースラインとして他の課題との
此較対象とするために用いられる。被検者は，
5つの数字に対してそれぞれ5回の試行を行っ
た。課題Bでは，Big5理論に基づいた30の形
容詞が提示された。30の形容詞は清水・山本
（2007）を参考に選択された。被検者は5つの
ボタンのうちの1つをクリックすることによっ
て性格の自己評定するよう要求された。課題C
では，数学，地理，人生観，一般的意見につい
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Figurel・Theformusedin Experimentandatrajectory．Thesentencereads
as“Ihave no concentrationproblem・”inJapanese・There are three captions
inJapanese on the rating scale below：“No”，“don’tknow”，and“Yes”from
left to right．
ての文章が問題文として提示された（表1）。
課題B，C，においても刺激はランダムに提示
された。被検者は早稲田大学学生185人であった。
データ解析
PCがカーソルの移動を検出すると，カーソ
ルの位置と時間が記録された。記録された軌跡
を原軌跡と呼ぶ。記録はイベント駆動型であり，
刺激提示から最終的なクリックまでの移動回数
と時間は試行によって異なるので，軌跡を標準
化することとした。
nをカーソル移動回数とし，iをi番目の移
動のインデックスとする。すると，i番目の移
動が生起した場所とその時間を（範，仇，わ）と
書くことができる。nが軌跡ごとに異なるので，
軌跡を直接比較するのは難しく，平均軌跡など
表1課題Cで使用された問題文
Math X＝5のとき，3Ⅹ＋5は20である
Math　年利5％の預金に10000円預けると，
一年後の利息は1500円になる
Math l／3＋1／8＝11／24である
Math　3×（5＋2）×（2＋3）＝200である
地理　　香港はシンガポールより北にある
地理　　インドの人口はフランスより少ない
地理　　パリはニューヨークより北にある
地理　　フランスの国土面積は日本より小さい
人生観　努力が必ず報われるとは限らない
人生観　愛し合っていればすべてが許せるなんて
嘘だ
人生観　やはり正義は必ず勝つと思う
人生観　お金がなくても幸せになれる
意見　　日本の未来はけっこう明るい
意見　　ファッションにかけるお金には無駄が多い
意見　　ヒットラーにだって何かいいところがあ
るはずだ
意見　　ラーメンよりカレーが好きな人が多いと
思う
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も計算できない。そこで軌跡を比較可能にする
ために，最終反応時間を256で割り時間領域の
ステップサイズを定め，一次補間によって各々
の時間ステップに対応するカーソル位置を推定
した。この手続きによって推定された軌跡を，
ステップ調整済軌跡と呼ぶ。この手続きは単に
時間ステップの数を調節するだけで，軌跡の長
さと形は変更しない。ちなみに原軌跡とステッ
プ調整済軌跡の差異は肉眼ではほとんど検知で
きない。
一一ステップ調整済軌跡を用いて，一課題－A－i B，
Cにおける各々の評定カテゴリー別に平均軌跡
を計算した（Figure2）。ベンチマークである
課題Aの平均軌跡が課題B，Cでよりなめらか
な傾向があるのが観察できる。
平均軌跡のカーソルの速度
ベンチマーク課題Aに含まれる認知的処理は
数字の読みだけと考えられるので，この課題は
一種の単純到達運動課題と考えられるが，それ
でも軌跡に単純到達運動の特徴が観察できるか
確認が必要である。課題Aの各々の評定カテゴ
リーに対する平均軌跡の速度変化をFigure3a
に示す。横座標は標準化された時間であり，縦
座標は正接速度（tangent velocity，軌跡の進
行方向に添った速度）である。明らかに，第1
期の弾道運動（左の山）と第2期の補正運動
（細かい振動）という，単純到達運動の典型的
パターンを示している。
次の間題は，課題Bの平均軌跡でも単純到達
運動の特徴が観察できるかどうかであろう。
Figure3bに課題Bでの平均軌跡の正接速度を
示す。まず評定カテゴリー1と5に到達する軌
跡は，3つの期間に分割できるように見える。
すなわち第1期は読みと認知処理に関連がある
ように思われ，平均軌跡はなめらかである。次
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に弾道運動が起こる第二期があり，最後に修正
運動の第三期が観察できる。他方，カテゴリー
2，3，4に向かうカーソル移動は異なるパター
ンを示している。例えばカテゴリー3に向かう
軌跡では弾道運動が見られず，カーソルは全試
行を通して小さな振動とともにゆっくり動いて
いるように見える。
課題Cの平均軌跡も課題Bと同様の傾向を示
すが，カテゴリー2，3，4に向かう軌跡では
単純到達運動の特徴はさらに希薄である
（Figure3C）。課題Cは4つの下位課題よりな
るので，下位課題ごとの平均軌跡をFigure3d，
e，f，gに示す。
Figure3dは数学問題に対する軌跡である
が，数学の項目は基本的に「はい」か「いいえ」
かの2値的に回答されなければならないので，
カテゴリー2，3，4が選ばれることは非常に
少なく，それらのカテゴリーに対する平均軌跡
は不安定となり激しい振動を示している。これ
らの不安定な軌跡を無視して図を見るとカテゴ
リー1，5に対する軌跡では相当に長い停滞
（心内で計算を行っていると思われる）のあと
急激な弾道運動が生起しているのがわかる。
Figur・e3e，f，gはそれぞれ地理，人生観，一
般的意見に対する軌跡であるが，全体のパター
ンは課題Bの結果（Figure3b）と類似しており，
カテゴリー一一1，－　5－に一関しては弾道運動が認めら
れるが，その他のカテゴリーには認められない。
以上をまとめると，課題B，Cにおいてはカ
テゴリー1，5に対する軌跡で単純到達運動が
観察され，とりわけ数学問題で激烈な弾道運動
が観察できるが，カテゴリー2，3，4に対し
ては明瞭な弾道運動は一つも観察されなかった
ことになる。
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軌跡の帝離
ステップ調整済（または原）軌跡の平均軌跡
からの帝離は，誤差成分は含むものの認知・感
情的要因による変動と，運動要因による変動の
影響を受けているものと考えられる。本論文で
は，平均軌跡からのステップ調整済軌跡の帝離
が評定行動の際の「迷い」を反映すると仮定す
る。特に，課題Bのステップ調整済軌跡の，課
題A（最小限の認知構成要素しか含まないと考
えられる）の平均軌跡から承離は，単純到達運
動からの逸脱を示すものとみなせる。このこと
を確かめるために，垂離度（DD，degree of
discrepancy）インデクスを定義する。このイ
ンデクスはステップ調整済軌跡bと，bと同じ
最終的な反応に達した課題Aの平均軌跡の間
の距離として定義される：
DD（b∈B，瓦）
＝DD（Trajectory binTask B，Average
Trajectoryin Task A）
ここで
（施，わ肌）：ステップ調整済軌跡bの時間fiに
おける座標
（A為，A銑）：bと同じカテゴリーに達した課題
Aの平均軌跡の時間fiにおける座標
カテゴリー1や5に到達する軌跡は，カテゴ
リー3に到達する軌跡より長くなる傾向があり
変動も大きめになるので，軌跡の長さとDD
インデックスの間には大きな相関がある。そこ
で，DDインデックスを最終到達カテゴリー別
に比較するため，DDをbと同じ評定判断に達
した課題Aの平均軌跡の長さで割り，基準化
帝離度（SDD，Standardized Degree of
Discrepancy）を定義する。
Figure4は，課題Bにおける最終到達評定
カテゴリーごとにSDDの平均と標準偏差を示
したものである。明らかに，カテゴリー3に対
するSDDの平均と標準偏差は他のカテゴリー
対するものより大きく，これはカテゴリー3に
到達した軌跡が単純到達運動の軌跡からみて大
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きな物理的な逸脱を示したことを意味する。
同様に，課題Bの軌跡bとbと同じカテゴリー
に達した課題Bの平均軌跡の間のSDDが計算
された。このインデックスは，軌跡がどのくら
い平均軌跡から逸れているのかを示す。Pigure
5に示されているとおり，カテゴリー3に対す
るSDDは他のカテゴリー対するものより大きい。
すなわちカテゴリー3に到達する軌跡が平均軌
跡より逸脱する傾向があることを示している。
最後に，比較基準として課題Aの平均軌跡を
用いた場合の課題Cの軌跡の面離をFigure6
に示す。課題Cは，4種類の項目（すなわち，
数学，地理，人生観，意見）を含むので，項目
種類別に表示しているが，Mathアイテム以外
は課題Bの帝離度パターンに類似しているのが
わかる。数学の項目は基本的に「はい」か「い
いえ」の2倍的に回答されなければならないの
で，カテゴリー2，3，4が選ばれることは非
常に少なく，従って数学項目に対する結果は信
頼性は低いと考えられるので除いて考えると，
課題Cでの平均軌跡の承離度は課題Bのそれに
近いものと見なして良いであろう。
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議論
正接速度分析と帝離度分析の結果を合わせて
考えると以下のことが言えるであろう。
1）平均軌跡が弾道運動を示さない場合がか
なり存在することが明らかになった。すなわち
課題B；Cのカテゴリー2；3，4に対しては
明瞭な弾道運動は一つも観察されなかった。一
方，カテゴリー1または5，すなわち「いいえ」
または「はい」が選択される場合の軌跡はすべ
ての課題を通じて単純到達運動に類似していた。
この現象は両端のカテゴリーが特殊な性質を
持つという点で，Bow effect（例えばPetrov
＆Anderson，2005）と呼ばれる現象とも符合
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すると思われる。
2）課題B，Cのカテゴリー3の平均軌跡で
は，カーソルは振動しなから全行程をゆっくり
移動したように見える。しかしながら，Figure
4，5，6で示された帝離分析の結果によれば，
カテゴリー3（あるいは2，4）の個々の軌跡
はベンチマーク（課題A）や，課題Bの平均
軌跡から大きく逸脱しており，実はカーソルが
大きく動き回っていたことを意味する。従って，
平均軌跡が比較的滑らかに見えるのは平均化に
よるアーティファクトである。事実，原軌跡を
詳細に観察すると，平均軌跡の計算によってカー
ソル運動の激しい変動が相殺され比較的なめら
かな平均速度が生み出されているのがわかる。
3）軌跡が単純到達運動を示さない場合，何
らかの葛藤，ためらいがあったことを意味する
と考える。Figure4，5，6で見られる，カテ
ゴリー2，3，4に到着するカーソルの比較的
大きな動きは，被検者の精神的迷いを強く示唆
するし，評定判断を行ったことのある人の内観
とも一致するであろう。一方，カテゴリー1ま
たは5での単純到達運動は，「迷い」が無い場
合には単純到達運動が具現するものなのだと解
釈できるであろう。
以上をまとめると，数学課題以外で決定後移
動仮説を支持するのは難しいと考えられ，並列
性仮説がより妥当であるこ‾とになる云　ま‾たDD
またはSDDが物理的な帝離の指標としてだけ
でなく，意思決定における内的迷いの指標とし
て機能すると考えるのは可能であろう。
精神測定（Psychometric）モデルへの示唆
運動（スケール上に印をつける，ボタンをク
リックする，等々）がなければ評定データは具
現化不能である。
しかし精神測定の理論では，評定における運
動成分を無視しており，内的な決定がなんらか
の形で物理的に露出しなければ反応を観察する
ことはできないという基本的な事実に注意を払っ
ていない。例えばThurstone（Torgerson，
1958）の古典的なモデルでは，被検者はある数
を心理学的連続体から拾いあげ，その数をカテ
ゴリー境界と比較して，最終的な決定に達する
と仮定する。そして内的決定の後何が起こるか
については何も述べていない。評定判断での軌
跡の運動が単純到達運動に非常に近いものなら
ば，そのようなモデリングに大きな問題はない
と恩われる。しかしながら，実際には，多数の
軌跡が弾道成分を持たないことが明らかになっ
たので，もし精神測定モデルを統計的モデルで
はなく心理学的処理モデルと考えるのならば，
その妥当性は大いに疑わしいと言わざるを得な
い。観察された軌跡が心的な動揺を反映するこ
とを認めるならば，本論文の結果は
Thurstone流尺度化理論に対して「心理学的
連続体上の中ほどに布置するカテゴリー境界や
刺激の心理値は，大きめの分散を持たなければ
ならない」ことをとりあえず要請することにな
るだろう。
Dawson＆Brinker（1971）の古典的研究
では，物理尺度と心理尺度とのマッチングが可
能なことが示されている。しかしながらどのよ
うなプロセスを経てマッチングがなされるのか
は明らかにされていない。本研究の結果から予
想すれば，刺激系列上で中頃に布置する刺激に
対する反応は大きく振動していたと思われる。
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結語と展望
本研究の結果は，被検者が意思決定とカーソ
ル移動を並行して行っている場合があること，
そしてそれが例外ではないことを強く示してい
る。カーソルの動きを，特に中ほどの評定カテ
ゴリーが物理的に大きな動揺の後に選ばれる傾
向があることを，説明するためには，決定後移
動仮説では不十分である。そこで，被検者の評
定行動は，許容できるカテゴリーを探索しよう
とするダイナミックな意恩決定プロセスと捉え
られるべきであろう。これはコンフリクト解決
型の意思決定を示唆するものと思われる（椎名，
2005）
評定において迷った（Indecision）場合，被
検者が表出する行動には2種類あるかもしれな
い。それは停止型の迷い（Hesitation，Halt，た
めらい）と活動型の迷い（Vacillation，WaVer－
ing，遽巡）である。さて並列性仮説を認める
ならば，ためらい型の迷いはカーソルの停止を，
達巡型の迷いはカーソルの活動性増大の形で発
現するものと考えられるがその検証は将来の課
題である。DDやSDDはどちらのタイプの迷
いも検出できる指標であるが弁別する能力はな
い。
迷いの原因には，葛藤，多義性，漠然性，蓋
然性，一無知，情報処理負荷の過多，等々相当に
多様な可能性が考えられ，これは評定行動によっ
てそもそも何が評定されるのかという問題（妻
藤，2006）に関係する。例えば課題Cの下位課
題で考えるならば，
数学課題　正しい計算が出来たかどうか心内
で検証する
地理課題　記憶を検索する。地図を想起しイ
メージ上で問題の正誤を考える。
と言えようが，人生観，意見のような抽象性
の高いものについては様々な可能性がある。今
後は心的過程と軌跡との間のより細かい対応関
係を調べる必要があるだろう。
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